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^- Microtome^ ^ ^ ^ (1g) whjch ^ be djsp|aced in the axial direction and 

on whose front end there is mounted a specimen holder (1 9) which is assigned an optical portion 
(displacement) sensor operating using the reflection method. The position sensor consists of a 
ight emitting diode (89), which projects focused light obliquely onto a high-gloss plane cut surface 
(86) on the end face of the specimen (84). The reflected light is imaged on an optoelect on.c 
potentiometer (61 ). If the position of the cut surface (85, 86, 87) changes, the light spot (92, 93) 
migrates correspondingly on the surface of the optoelectronic potentiometer (61), w.th the result that 
it is therefore possible to detect the exact position of the speamen (84). 
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Tl - Microtome with sample holder on end of slidable arm - has optical path sensor with LED 

directing inclined beam onto highly reflective end surface of specimen 
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AB - DE3615713 The side of the knife away from the preparation arm has an associated cutting 
surface (85,86,87) for the preparation part (84), offset to one side and with a light source (89). Its 
beamed light is directed to the traversing region above the cutting edge of the knife. 

- W r t the vertical of the cutting face-symmetrical with the light source-there is disposed an 
opto-electronic potentiometer (61). The arrangement is pref. symmetrical about the central length 
axis (88). 

- ADVANTAGE - Insensitivity to external influences.(2/2) 
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Mikrotom 

Ein Mikrotom (1) verfugt fiber einen in axialer Richtung 
verschiebbaren Praparatarm (18), an dessen vorderem Ende 
ein Praparath8lter (19) angeordnet ist, dem ein im Refle- 
xionsverfahren arbeitender optischer Wegstreckensensor 
zugeordnet ist. Der Wegstreckensensor besteht aus einer 
Leuchtdiode (89), die gebundeltes Licht schrag auf eine 
hochglanzende plane Anschnittflache (86) an der Stirnseite 
des Praparates (84) wirft. Das reflektlerte Licht wird auf ei- 
nem optoelektronischen Potentiometer (61) abgebildet. 
Andert sich die Lage der Anschnittflache (85, 86, 87), wan- 
dert der Lichtpunkt (92, 93) entsprechend auf der OberflSche 
des optoelektronischen Potentiometers (61), so daft hier- 
durch die genaue Position des Praparates (84) erf a St werden 
kann. 
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1. Mikrotom zum Herstellen von Praparaten gerin- 
ger Schichtdicke mit einem auf- und abbewegbaren 
Praparatarm, dessen vorderes Ende einen mit Hilfe 
eines Vorschubantriebs in Richtung auf ein Messer 
vorschiebbaren Praparath alter tragt und mit ei- 
nem den Vorschub erfassenden Sensor, der an ei- 
nem ruckgekoppelten Regelkreis fur den Vor- 
schubantrieb angeschlossen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB auf der vom Praparatarm (18) weg- 
weisenden Seite des Messers (31) gegenOber dem 
Lot auf die dem Messer (31) zugeordnete An- 
schnittflache (85, 86, 87) des Praparates (84) seitlich 
versetzt eine Lichtquelle (89) angeordnet ist, deren 
gebundelter Lichtstrahl auf den vom Praparat (84) 
zu durchquerenden Bereich oberhalb der Schneid- 
kante (32) des Messers (31) ausgerichtet ist, und daB 
beziiglich des Lotes auf die Anschnittflache (85, 86, 
87) symmetrisch zur Lichtquelle (89) ein mit seiner 
lichtempfindlichen Flache zur Anschnittflache (85, 
86, 87) weisendes optoelektronisches Potentiome- 
ter (61) angeordnet ist 

2. Mikrotom nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lichtquelle (89) und das optoelek- 
tronische Potentiometer (61) bei rechtwinklig zur 
Bewegungsebene des Praparatarmes (18) verlau- 
fender Schneidebene des Messers (31) symmetrisch 
zur Mittellangsachse (88) angeordnet sind. 

3. Mikrotom nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Lichtquelle (89) und das op- 
toelektronische Potentiometer (61) in einer Ebene 
oberhalb der Schneidkante (32) des Messers (31) 
angeordnet sind 

4. Mikrotom nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB die Lichtquelle (89) 
eine Punktlichtquelle ist, die mit Hilfe einer Optik 
(90) auf die Anschnittflache (85, 86, 87) des Prapara- 
tes (84) abgebildet wird. 

5. Mikrotom nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle (89) eine Leuchtdiode, 
eine Laserdiode oder eine beleuchtete Glasfaser ist 

6. Mikrotom nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lichtquelle rotes Wechsellicht er- 
zeugt 

7. Mikrotom nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das von der An- 
schnittflache (85, 86, 87) des Praparates (84) reflek- 
tierte Licht mit Hilfe einer Optik (91) auf die licht- 
empfindliche Flache des optoelektronischen Poten- 
tiometers (61) abgebildet wird. 

8. Mikrotom nach einem der vorstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Veranderung 
des Einfallsortes des Lichtes auf dem optoelektro- 
nischen Potentiometer (61) bei einem Vorschub 
oder bei einer Retraktion der Anschnittsflache (85, 
86, 87) in einem Rechner zur Erfassung der axialen 
Lage der Anschnittsflache (85, 86, 87) ausgewertet 
wird 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Mikrotom zum Herstellen 
von Praparaten geringer Schichtdicke mit einem auf- 
und abbewegbaren Praparatarm, dessen vorderes Ende 
einen mit Hilfe eines Vorschubantriebs in Richtung auf 
ein Messer vorschiebbaren Praparathalter tragt und 
mit einem den Vorschub erfassenden Sensor, der an 



einem ruckgekoppelten Regelkreis fur den Vorschuban- 
trieb angeschlossen ist 

Ein derartiges Mikrotom ist in der alteren Patentan- 
meldung P 35 00 5963 beschrieben und besitzt als Sen- 
5 sor einen kapazitiven Abstandssensor, der zwischen 
dem vorderen Ende des Praparathalters und dem Mes- 
ser ausgebildet ist In der Praxis hat sich gezeigt daB ein 
solcher Sensor beim Einsatz fur Ultra-Kryo-Mikrotome 
meBtechnische Probleme aufwirft 

10 Ausgehend von dlesem Stand der Technik liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Mikrotom der ein- 
gangs genannten Art zu schaffen, das sich durch eine 
hohe Prazision und Unempflndlichkeit gegenflber auBe- 
ren EinflOssen auszeichnet 

15 Diese Aufgabe wird erfindungsgem&B dadurch geldst, 
daB auf der vom Praparatarm wegweisenden Seite des 
Messers gegenflber dem Lot auf die dem Messer zuge- 
ordnete Anschnittflache des Praparates seitlich versetzt 
eine Lichtquelle angeordnet ist deren gebundelter 

20 Lichtstrahl auf den vom Praparat zu durchquerenden 
Bereich oberhalb der Schneidkante des Messers ausge- 
richtet ist und daB bezuglich des Lotes auf die An- 
schnittflache symmetrisch zur Lichtquelle ein mit seiner 
lichtempfindlichen Flache zur Anschnittflache weisen- 

25 des optoelektronisches Potentiometer angeordnet ist 
Die ErFindung nutzt die Tatsache aus, daB man bei der 
Kryo-Ultra-Mikrotomie hochgianzende Anschnittfla- 
chen erhalten kann. Auf eine solche Anschnittflache 
wird das Licht einer Leuchtdiode, Laserdiode oder einer 

30 Glasfaseroptik gebundelt gerichtet und das reflektierte 
Licht auf dem optischen Potentiometer abgebildet Die 
axiale Verschiebung des Praparates fflhrt auf dem opti- 
schen Potentiometer zu einer unterschiedlichen Abbil- 
dung des durch die Stirnflache des Praparates reflektier- 

35 ten Lichtes, wodurch sich die genaue Position des Pra- 
parates bestimmen laBt Diese wird durch eine Empfan- 
gerelektronik des optoelektronischen Potentiometers 
digital ausgegeben. Wenn die Ruckkopplung nicht fiber 
die vom Vorschubantrieb gelieferten Signale erfolgen 

40 soil, werden die Signale des optoelektronischen Poten- 
tiometers an Stelle der fiber das Mikrometer des Vor- 
schubantriebs ermittelten Daten in den Rechner des Mi- 
krotoms eingegeben und steuern den Vorschub derge- 
stalt daB das motorgetriebene Mikrometer des Vor- 

45 schubantriebs lediglich noch als Vorschubsystem ver- 
wendet wird. In einem solchen Fall wird der Spindelvor- 
schub fiber eine Steuerrichtung auf 0,4 mm/sea be- 
grenzt und festgehalten. 
ZweckmaBige Ausgestaltungen und Ausffihrungsbei- 

50 spiele sind in den Unteransprfichen gekennzeichnet 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nung naher erortert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Mikrotom gemaB der Erfindung in einer 
Seitenansicht ohne eingezeichneten Wegstreckensen- 

55 sor und 

Fig. 2 eine Draufsicht auf ein erfindungsgem&Bes Mi- 
krotom mit einer schematischen Darstellung des opti- 
schen Wegstreckensensors. 

In Fig. 1 erkennt man schematisch im Schnitt den 
so Aufbau eines Ausfuhrungsbeispiels des Mikrotoms 1. 
Das Mikrotom 1 ruht auf FfiBen 2, die eine untere Tra- 
gerplatte 3 abstutzen, Auf der unteren Tragerplatte 3 ist 
eine Zwischenschicht 4 zur Dampfung von Schwingun- 
gen aufgebracht die die Unterlage fur eine obere Tra- 
65 gerplatteSbDdet 

Auf der oberen Tragerplatte 5 ist das Gehause 6 des 
Mikrotoms 1 aufgebaut Das Gehause 6 hat eine Wan- 
dung aus einem Schichtwerkstoff, beispielsweise Poly- 
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sterol-Aluminium-PolysteroL Auf diese Weise ist das 
Gehause 6 thermisch nach auBen gut isoliert, wenn mit 
Hilfe von Heizfolien 7 der Innenraum 8 des Gehauses B 
auf beispielsweise etwa 30°C aufgeheizt wird. 

In den Innenraum 8 des Gehauses 6 ragt ein Thermo- 
sensor 9 hinein, der es gestattet, mit einer quasi-hystere- 
sefreien Proportionalregelung die Heizfolien 7 so zu 
steuern, daB die Temperatur im Innenraum 8 des Ge- 
hauses 6 konstant bleibt Auf diese Weise wird eine 
Stabilisierung der Umgebungsbedingungen im Innen- 
raum 8 erzielt 

Im Innenraum 8 des Gehauses ist auf der oberen Tra- 
gerplatte 5 ein Lagerbock 10 hoher Masse angeordnet, 
an dem ein Objektarm 11 iiber ein Federlager schwin- 
gungsfrei beweglich montiert ist Auf der Oberseite des 
Objektarmes 11 ist eine Lasche 12 mit einer Offnung 13 
befestigt, durch die ein Stahldraht 14 hindurchragt, mit 
dessen Hilfe der Objektarm 11 auf- und abbewegt wer- 
den kann. Der Stahldraht 14 ist mit seinem oberen Ende 
mit einer Scheibe 15 verbunden, die die Drehbewegung 
einer in der Zeichnung nicht dargestellten Welle in eine 
Hubbewegung fttrden Objektarm 11 umsetzt 

Der Objektarm 11 enthalt einen Vorschubantrieb ffir 
einen Praparatarm 18, an dessen vorderem Ende ein 
Praparathalter 19 aus Keramik befestigt ist. 

Im Bereich des Praparatarmes 18 ist im Gehause 6 ein 
Fenster 20 vorgesehen, das so gestaltet ist, daB Warme- 
stromungen vermieden werden. 

Im Innenraum 8 ist weiterhin ein Liifter 21 mit einem 
Motor 22 angeordnet 

Das dem Praparathalter zugeordnete Messer 31 ist 
wahrend des Schneidens feststehend, wobei die zum 
Schutz der Schneidkante 32 des Messers 31 notwendige 
Retraktion durch eine Ruckzugsbewegung des Prapara- 
tarmes 18 ersetzt ist 

Das zu schneidende Praparat, das in Fig. 1 nicht dar- 
gestellt ist, ist entweder auf der Stirnseite 28 der Niete 
29 befestigt oder direkt in den Praparathalter 19 einge- 
spannt, wie bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel gezeigt ist 

Das Messer 31 ist feststehend angeordnet. Die. 
Schneidkante 32 des Messers 31 ist vorteilhafterweise in 
der Hohe angeordnet, die der Lage der Stirnseite 28 der 
Niete 29 entspricht, wenn der Praparatarm 18 in der 
Horizontalen liegt 

Der Objektarm 11 besteht aus einem Block 40 aus 
spongioser Keramik, in dem die den Vorschub und die 
Retraktion des Praparathalters 19 bewirkenden Teile 
untergebracht sind. 

Im Block 40, der im wesentlichen einen quadratischen 
Querschnitt besitzt, ist eine Aufnahmeausnehmung 41 
fur das bereits erwahnte Federlager vorgesehen. Die 
Arretierung der Feder des Federlagers erfolgt mit 
Schrauben 42, die sich durch den Block 40 bis zur Auf- 
nahmeausnehmung 41 erstrecken. 

Im Block 40 ist mit Klemmschrauben 44 ein Motormi- 
krometer befestigt Das Motormikrometer ist fiber in 
der Zeichnung nicht dargestellte Leitungen mit dem 
Rechner des Mikrotoms 1 verbunden. Die Stellung der 
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her mit Hilfe des Motormikrometers ein auBerst prazi- 
ser Vorschub und Rfickzug des Praparatarms 18 durch- 
gefuhrt werden. 

Der Praparatarm 18, dessen vorderes Ende mit dem 
Praparathalter 19 verbunden ist, hat einen Teflonfiber- 
zug. 

Der Teflonuberzug des Praparatarmes 18 ist in einer 
Teflonfuhrungshiilse gleitend gelagert, so daB eine ruck- 
f reie Bewegung des Praparatarmes 18 erreicht wird. 

Urn die hohen Temperaturdifferenzen zwischen dem 
Objekt von beispielsweise -160° im Kryobetrieb und 
dem Mikrotom in der GroBenordnung von 20° C abzu- 
fangen und eine Bereifung des Blockes 40 zu vermeiden, 
ist der Block 40 auf der in Fig. 1 rechts dargestellten 
Seite mit einem vorderen Lagerschild 55 versehen, des- 
sen Querschnitt dem Querschnitt des Blockes 40 ent- 
spricht Der vordere Lagerschild 55 besteht ebenfalls 
aus spongioser Keramik und ist Qber Schrauben 56 mit 
dem Block 40 verbunden. Zwischen dent Block 40 und 
dem vorderen Lagerschild 55 ist eine Dehnfuge 57 vor- 
gesehen, die mit graphitiertem PU-Schaum 58 ausgefullt 
ist 

Das Messer 31 ist wie bereits erwahnt feststehend 
angeordnet, da auf diese Weise die erreichbare Rfick- 
stellprazision im Verhaltnis zur Vorschubprazision bei 
einer Bewegung des Praparatarmes 18 wesentlich ge- 
steigert werden kann. Die zum Schutz der Schneidkante 
32 des Messers 31 notwendige Retraktion wird bei dem 
beschriebenem Mikrotom 1 nur noch durch eine Bewe- 
gung des Praparathalters 19 bzw.des Praparatarmes 18 
bewirkt In Verbindung mit der in der Zeichnung nicht 
dargestellten Steuerelektronik stellt die beschriebene 
Vorrichtung einen hochprazisen Linearantrieb ffir Ul- 
tramikrotome dar. 

AuBerhalb des Gehauses 6 und innerhalb einer Kryo- 
kammer 80 ist ein in Fig, 2 schematisch dargestellter 
Wegstreckensensor mit einem optoelektronischen Po- 
tentiometer 61 angeordnet, mit dessen Hilfe die genaue 
Lage der Schnittflache auf dem Objektblock 63 mit dem 
eingebetteten zu schneidenden Praparat erfaBt wird. 
Durch Auswerten der Signale des optoelektronischen 
Potentiometers 61 ist es dem Rechner des Mikrotoms 1 
moglich, die tatsachlichen Bewegungen des Praparat- 
halters 19 und des Praparates mit groBer Genauigkeit 
zu erfassen. Auf diese Weise kann die Steuerung des 
Vorschubes des Praparatarmes 18 sehr genau durchge- 
fiihrt werden, da mit Hilfe des optoelektronischen Po- 
tentiometers 61 immer die tatsachliche Lage der 
Schnittflache des Praparates unabhangig von Thermo- 
expansionseffekten erfaBt wird. Lediglich die Grob- 
steuerung des Vorschubantriebs erfolgt fiber die Posi- 
tions ausgabe des Motormikrometers. 

Das optoelektronische Potentiometer 61 wird von 
der Silicon Detector Corporation, Newbury Park in Ca- 
Hfornien unter der Nr. SD-1 166-21-1 1-391 vertrieben. Es 
arbeitet wie ein Potentiometer, dem ein Strom fiber 
seinen Abgriffkontakt zugeffihrt wird. Ein lichtpunkt 
auf dem optoelektronischen Potentiometer erzeugt 
durch den Fotoeffekt einen intensitatsabhangigen 



Mikrometerspindel des Mikrometers wird optoelektro- 60 Strom, der sich in einer Zwischenschicht des Detektors 

nisch erfaBt und digital ausgegeben. Das vordere Ende in zwei Teilstr6me zu den Endkontakten aufteilt. Auf 

der Mikrometerspindel dient als Stempel zur Verschie- diese Weise kann die Position eines Lichtfleckes mit 

bung und zum Erzeugen eines Vorschubs f Ur den Prapa- sehr groBer Genauigkeit erfaBt werden, wenn die sehr 

ratarm 18. Eine in der Zeichnung nicht dargestellte kleinen Strome des Potentiometers mit rauscharmen 

Schraubenifeder ist mit ihren Enden so abgestiitzt, daB 65 Operationsverstarkerausgewertet werden. 

sie den Praparatarm 18 fest gegen das vordere Ende der Wie man in Fig. 1 erkennt, ragt der Praparatarm 18 

Spindel des computergesteuerten Motormikrometers mit dem an seinem vorderen Ende bef estigten Praparat- 

andruckt. Unter der Steuerung des Rechners kann da- halter 19 in die Kryokammer 80 hinein. Die Kryokam- 
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mer 80 ist mit flfissigem Stickstoff gekuhlt Damit k6n- 
nen Praparattemperaturen von -170° bis -80° er- 
reicht werden. Das Messer 31 ist in der Kryokammer 80, 
wie bereits erwahnt feststehend montiert Die Kryo- 
kammer 80 ist ublicherweise nach oben hin offen, so daB 
erwarmter Stickstoff entweichen und ein Gasstrom aus 
trockenem Stickstoff eine Bereifung der Oberflache der 
Kryokammer 80 verhindern kann. Die Innenseite der 
Kryokammer 80 und der Probenhalter haben keine re- 
flektierenden Flachen, urn storende Reflexionen fur den 
weiter unten detaillierter beschriebenen optischen 
Wegstreckensensor zu vermeiden. 

Fig. 2 zeigt eine Drauf sicht auf ein dem Mikrotom 1 in 
Fig- 1 im wesentlichen entsprechenden Ultra-Kryo-Mi- 
krotom. Insbesondere ist in Fig. 2 der Lagerbock 10, 
eine Blattfeder 81 und ein Antrieb 82 zu erkennen, der 
im wesentlichen dem Vorschubantrieb gemaB Fig. 1 
entsprechen kann. Wahrend in Fig. 1 in der Kryokam- 
mer 80 die zum Wegstreckensensor gehdrenden Teile 
nicht gezeichnet sind, sind diese in Fig. 2 zusammen mit 
verschieden Lichtwegen dargestellt, um die Funktions- 
weise des optischen Wegstreckensensors gemaB der Er- 
flndung zu erlautern. 

Wie man in Fig. 2 erkennt, ragt der Praparathalter 19 
fiber eine Offnung 83 in das Irmere der Kryokammer 80 25 
hinein. Am vorderen Ende des Praparathalters 19 ist das 
Praparat 84 schematisch mit drei Anschnittflachen 85, 
86, 87 oberhalb der Schneidkante 32 des Messers 31 
dargestellt Das Praparat 84 wird mit dem Messer 31, 
das eine Glasklinge sein kann, so angetrimmt, daB an 30 
seiner Frontseite eine hochglanzende plane Anschnitt- 
flache, beispielsweise die Anschnittflache 86 entsteht 

Gegenuber der Langsachse 88 des Praparatarmes 18 
ist eine Leuchtdiode 89, eine Laserdiode oder eine son- 
stige LichtqueUe seitlich verschoben angeordnet, wie in 35 
Fig. 2 zu erkennen ist Das Licht der Leuchtdiode 89 
wird mit Hilfe einer Linse 90 punktformig auf die An- 
schnittflache 86 abgebildet Infolge der seitlichen Ver- 
setzung und der Hochgianzeigenschaft der Anschnitt- 
flache 86 wird das Licht symmetrisch zur Langsachse 88 40 
reflektiert Mit Hilfe einer linse 91 wird das reflektierte 
Licht der LichtqueUe 89 auf dem bereits erwahnten opti- 
schen Potentiometer 61 abgebildet Wenn die An- 
schnittflache des Praparates 84 nicht mit der Anschnitt- 
flache 86, sdndern mit der in Fig. 2 gestrichelt darge- 
stellten Anschnittflache 85 zusammenfallt, ergibt sich 
aufgrund der veranderten Lage der Reflexionsflache ei- 
ne Verschiebung des Auftreffpunktes des Lichtes auf 
dem optoelektronischen Potentiometer 61 vom Auf- 
tref fpunkt 92 zum Auftreffpunkt 93. Diese Veranderung 50 
der Position des Beleuchtungsortes auf dem optoelek- 
tronischen Potentiometer 61 folgt der Bewegung des 
Praparates 84, so daB bei einer Bewegung des Prapara- 
tes 84 in Richtung des Pfeiles 94 eine Bewegung des 
Auftreffpunktes 92 in Richtung des Pfeiles 95 erfolgt 55 
Wenn die Anschnittflache 86 ausgehend von der in 
Fig. 2 dargestellten Lage sich in Richtung des Pfeils 96 
verschiebt erfolgt entsprechend eine Verschiebung des 
Auftreffpunktes 92 in Richtung des Pfeiles 97. Auf diese 
Weise kann die Stellung des Praparates 84 mit Hilfe des eo 
optoelektronischen Potentiometers 61 exakt bestimmt 
werden und fiber die dem optoelektronischen Potentio- 
meter 61 zugeordnete Elektronik dem Rechner des Mi- 
krotoms 1 mitgeteilt werden. Der Bewegungsablauf des 
Praparates 84 ist so eingesteflt, daB die Positionsbestim- 
mung knapp oberhalb dem Messer 31 durchgeffihrt 
wird Der Ruckzug des Praparates 84 nach dem Schnei- 
devorgang wird fiber die dem Motormikrometer zuge- 



ordnete Elektronik gesteuert 

Der oben beschriebene optische Wegstreckensensor, 
der nach dem Reflexionsverfahren arbeitet, gestattet es 
somit, die Lage des Praparates 84 ganz genau zu erf as- 
sen, um dem Regelkreis fur den Vorschubantrieb das 
erforderliche IST-Signal zuzufuhren, wenn die am Vor- 
schubantrieb abgreifbaren Signale nicht mehr die fur 
die Einhaltung der geforderten Schnittdicke erforderli- 
che Genauigkeit haben. 



45 



Hierzu 2 Blatt Zeichnungen 



65 




BEST AVAILABLE COPY 



ZEICHNUNGEN BLATT 1 



Nummer: 3615 713 

IntCI. 4 : G01N 1/06 

Veroffentlichungstag: 3. September 1987^ 




708 136/331 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defectum the images include but are not limited to the items checked: 

\JD BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBITS) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: — — ' " 



IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



THIS PAGE BLANK (uspto) 



